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ABSTRAK 
 
Agus Wijayanto, 2020. Perbandingan gas buang kendaraan bermotor 
berbahan bakar pertalite dan LPG pada motor metic injeksi 115 cc. Laporan 
tugas akhir, Fakultas Teknik D3 Teknik Mesin, Universitas Pancasakti Tegal. 
 
Candangan BBM semakin menipis dan impor minyak bumi untuk  memenuhi 
kebutuhan minyak dalam negeri menjadi faktor utama penggunaan bahan bakar 
alternatif. Penggunaan bahan bakar alternatif perlu adanya kajian kelayakan bahan 
bakar salah satunya emisi gas buang. LPG digunakan sebagai alternatif bahan 
bakar karena mudah diperoleh dipasaran dan tekanan output yang rendah. 
Konverter kit digunakan untuk mengkonversi bahan bakar LPG pada sepeda 
motor dengan sistem tekanan konstan. Keuntungan dari tekanan konstan, tabung 
penuh atau hampir habis tidak berpengaruh pada akselerasi kendaraan. Tujuan 
penelitian untuk memperoleh data perbandingan kadar emisi gas buang sepeda 
motor berbahan bakar bensin dan LPG. Jenis penelitian yang digunakan adalah 
penelitian eksperimen. Desain eksperimen yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah treatment by subject yaitu beberapa variasi perlakuan secara berturut-turut 
kepada sepeda motor yang sudah dimodifikasi kemudian dilakukan pengukuran 
emisi gas buang. Metode pengumpulan data yang digunakan adalah metode 
observasi. Penelitian dilakukan dengan dua pengujian, yaitu pengujian standar dan 
pengujian eksperimen menggunakan bahan bakar LPG pada sepeda motor mio j 
115 cc.  
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penggunaan bahan bakar 
LPG mengalami penurunan yang signifikan pada kadar emisi CO, dan HC. 
Penurunan emisi CO tertinggi sebesar 94,64 % didapatkan pada putaran 2000 
rpm. Penurunan emisi HC tertinggi sebesar , 28,66% didapatkan pada 
putaran 1000 rpm. 
 
Kata kunci : LPG, Konverter Kit, Emisi gas buang   
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
     Sumber daya energi minyak bumi, gas alam, dan batu bara banyak tersedia dan 
sudah banyak dimanfaatkan di Indonesia. Bahan bakar gas selama ini hanya 
terserap pada sektor industri dan rumah tangga sedangkan utuk industri 
transportasi masih sangat minim. Ketersediaan energi fosil bersifat terbatas 
sehingga perlu adanya strategi untuk mengamankan pasokan energi fosil tersebut. 
Cadangan gas bumi relatif masih cukup besar dan biaya pengadaanya lebih murah 
dari BBM. Adapun cadangan minyak bumi di Indonesia semakin menipis, bahkan 
mulai tahun 2005 Indonesia telah mengimpor minyak bumi untuk memenuhi 
kebutuhan minyak dalam negeri (Subekti, dkk., 2010: 85). Hal tersebut sangat 
memberatkan pemerintah karena subsidi BBM yang ditanggung pemerintah 
menjadi lebih besar. Untuk mengatasi hal tersebut perlu adanya pemanfaatan 
bahan bakar alternatif pada kendaraan. Pemanfaatan bahan bakar gas (BBG) 
sebagai bahan bakar alternatif sebenarnya telah lama dikenalkan oleh pemerintah 
salah satunya di Jakarta dengan melakukan percontohan pada taksi dan sampai 
sekarang masih digunakan pada kendaraan angkutan umum trans Jakarta. 
Pemakaian gas bumi di sektor transportasi sangat sedikit karena masih terbatas 
pada kota-kota besar yang sudah memiliki jaringan pipa gas saja (KESDM, 2010: 
19). Ada beberapa jenis bahan bakar alternatif yaitu LNG, CNG dan LPG. Bahan 
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bakar LPG (liquefied petroleum gas) dirasa lebih efektif sebagai konversi bahan 
bakar pada kendaraan bermotor. LPG memliki tekanan yang lebih rendah dan 
berat tabung yang lebih ringan dibandingkan CNG dan LNG. Selain mudah 
didapat di toko, LPG lebih dikenal masyarakat umum dibandingkan dengan LNG 
dan CNG. 
 Dilihat dari fasenya gas akan dengan sangat mudah untuk bercampur 
dengan udara sehingga didapat campuran yang homogen dan banyak 
kemungkinan hasil pembakaranya lebih sempurna dibandingkan bensin yang 
mempunyai fase cair. Penelitian Romandoni dan Siregar (2013: 7) Penggunaan 
bahan bakar LPG pada sepeda motor Honda Vario 110 cc tahun 2010 dapat 
menurunkan kadar emisi gas buang seperti CO, HC, dan CO2. Pembakaran yang 
sempurna akan menghasilkan emisi gas buang yang lebih ramah lingkungan. 
Penelitian Tenaya dan Hardiana (2011: 45) menyatakan semakin tepat campuran 
antara udara dan bahan bakar maka proses pembakaran yang terjadi semakin baik 
atau sempurna, sehingga konsentrasi atau kadar gas buang akan memenuhi standar 
baku mutu. 
 Penggunaan bahan bakar gas pada sepeda motor perlu menggunakan alat 
yang biasa disebut dengan konverter. Tipe konverter yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah sistem dual fuel dan bertekanan konstan. Terdapat beberapa 
keunggulan dari sistem dual fuel salah satunya untuk mengantisipasi kelangkaan 
antara dua jenis bahan bakar tersebut dan lebih nyaman karena tidak 
menonaktifkan fungsi komponen dari rangkaian sistem bahan bakar aslinya 
3 
 
 
 
sehingga apabila bahan bakar gas itu habis dalam perjalanan dengan segera dapat 
menggunakan bensin. Keuntungan dari sistem tekanan konstan adalah 
diperolehnya tekanan gas stabil baik pada saat tabung LPG penuh maupun pada 
saat tabung hampir habis sehingga kendaraan akan lebih stabil saat berjalan. 
Konversi bahan bakar yang berbeda karakteristiknya diharapkan memiliki 
keunggulan dibandingkan dengan bahan bakar sebelumnya sehingga perlu adanya 
pengujian emisi dan konsumsi untuk mengetahui keunggulan ataupun kerugian 
dari kinerja mesin. Dari uraian latar belakang tersebut perlu adanya penelitian 
untuk dapat mengetahui perbadingan konsumsi bahan bakar dan emisi gas buang 
antara bahan bakar LPG dan pertalite pada kendaraan bermesin matic injeksi 115 
cc. 
B. Rumusan Masalah 
 Berdasarkan uraian latar belakang di atas permasalahan yang timbul dalam 
penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana perbandingan emisi gas CO dan HC antara bahan bakar LPG 
dan Pertalite pada motor matic injeksi 115 cc? 
2. Bagaimana efesiensi bahan bakar LPG sebagai pengganti bahan bakar 
minyak dari segi emisi gas buang? 
 
C. Batasan Masalah 
 Kompleksnya permasalahan uji emisi dalam penelitian ini maka peneliti 
perlu membatasi beberapa masalah yang akan diangkat dalam penelitian ini agar 
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menjadi jelas dan tidak menyimpang dari tujuan yang telah ditetapkan sebagai 
berikut. 
1. Pengujian dilakukan pada motor matic injeksi 115cc roda 2 merek 
Yamaha mio J yang sudah dimodifikasi menggunakan sistem Dual Fuel 
2. Pengujian yang dilakukan adalah kandungan CO, HC pada gas buang guna 
membandingkan antara penggunaan bahan bakar pertalie dan LPG dengan 
konverter kit bertekanan konstan. 
3. Bahan bakar minyak yang digunakan adalah Pertalite yang diproduksi 
pertamina dengan nilai oktan 90. 
4. Bahan bakar gas yang digunakan adalah LPG 3 kg yang diproduksi oleh 
Pertamina. 
5. Semua data yang diambil tidak merubah sistem pengapian. 
6. Data emisi gas buang diambil berdasarkan alat exhaust gas analyzer. 
7. Setiap pengujian hanya digunakan satu jenis bahan bakar (Pertalite atau 
LPG) Konverter kit dengan sistem tekanan konstan. 
D.  Tujuan Penilitian 
     Berdasarkan rumusan permasalahan di atas, maka tujuan pada penelitian ini 
sebagai berikut : 
1. Untuk mengetahui perbandingan emisi CO dan HC antara bahan bakar 
LPG dan pertalite pada motor matic injeksi 115cc. 
2. Menghemat penggunaan bahan bakar minyak, sehingga jumlah impor 
minyak dapat dikurangi. 
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E. Manfaat Penilitian 
 
     Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut : 
 
1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai bahan kajian 
pengembangan ilmu pengetahuan atau informasi bagi masyarakat yang 
ingin menggunakan bahan bakar LPG pada motor bensin 1 silinder. 
2. Sebagai pertimbangan atau referensi bagi penelitian sejenisnya atau 
penelitian pengembangan yang lebih luas dan membantu Pemerintah 
dalam pengembangan program langit biru. 
3. Menambah pengetahuan dan wawasan praktis bagi peneliti dan 
masyarakat pengguna kendaraan bermotor tentang penggunaan bahan 
bakar LPG pada motor bensin 4 langkah. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI DAN HIPOTESIS 
 
A. Landasan Teori 
1. Siklus pembakaran motor bensin 
     Pembakaran pada mesin SI (spark ignition) dimulai setelah penyalaan dari 
busi, loncatan bunga api terjadi sesaat torak mencapai titik mati atas sewaktu 
langkah kompresi. Panas pembakaran pada TMA diubah dalam bentuk kerja 
dengan efisiensi yang tinggi. Efisiensi pembakaran yang tinggi akibat langkah 
kompresi juga dapat menurun akibat penyalaan yang terlalu cepat dan sebaliknya. 
Hal tersebut disebabkan rendahnya tekanan akibat pertambahan volume dan 
waktu penyebaran api yang terlalu lambat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Diagram Pembakaran Motor Bensin 
                   Sumber : https.//.teknik-otomotif.com/2016/08 
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Proses pembakaran pada motor 4 langkah digambarkan dengan grafik pada 
gambar 1 dan proses pembakaranya adalah sebagai berikut : 
1. Waktu pengapian, busi memercikan api untuk membakar campuran udara 
dan bahan bakar. 
2. Pembakaran awal, bahan bakar mulai terbakar oleh percikan api dari busi. 
3. Puncak pembakaran, bahan bakar terbakar pada ledakan maksimalnya 
digunakan untuk mendorong piston untuk melakukan langkah usaha. 
4. Akhir pembakaran, bahan bakar telah sepenuhnya (seluruhnya) terbakar. 
 Awal mulai terbakarnya bahan bakar di mulai sampai terbakar keseluruhan 
diperlukan jeda waktu atau disebut dengan ignition delay. Menurut  Suyanto 
(1989: 253) Ignition delay adalah keterlambatan  pembakaran. Keterlambatan ini 
disebabkan perlunya waktu untuk memulai reaksi antara bahan bakar dengan 
oksigen. 
2. Bahan bakar bensin (Pertalite) 
     Bensin  merupakan  suatu  bahan  bakar  cair  yang  mudah  disimpan  dan 
mudah  dipindahkan.  Pada  motor  pembakaran  sebelum  masuk  ke  ruang  bakar 
bensin diubah dalam bentuk kabut oleh injector. Menurut Daryanto (1985: 32) 
bensin didapatkan dari hasil penyulingan minyak tanah yang kotor, dengan 
beratjenis dari 0,68 sampai 0,72 menguap seluruhnya antara 00 dan 1200. Bensin 
terdiri dari campuran beberapa hidrokarbon hasil sulingan dari produksi minyak 
mentah. Hidrokarbon paling dominan pada bensin adalah oktana (C8H18). 
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Tabel 1 Karakteristik pertalite (PT. pertamina (persero),2013)  
No Kandungan Keterangan 
1. Kadar oktan 90 
2. Sulfur Maksimal 0,05% m/m(Setara dengan 500 ppm) 
3. Timbal Tidak ada 
4. Logam Tidak ada 
5. Residu 2,0% 
6. Berat jenis Mak. 770kg/m3 , Minimal 715 kg/m3 (Pada 15o C ) 
7. Warna hijau 
 
Perbandingan udara bahan bakar teoritis mempunyai peranan penting 
dalam memahami bagaimana campuran terbakar. Bila perbandingan satu 
campuran lebih rendah dari pada perbandingan teoritis, campuran akan terlalu 
gemuk dan pembakaran akan menjadi kekurangan oksigen. Sebaliknya, bila 
perbandingan campuran lebih tinggi dari perbandingan teoritis campuran akan 
menjadi terlalu kurus dan oksigen dalam pembakaran terlalu banyak. 
Perbandingan udara bahan bakar teoritis ialah perbandingan udara 
terhadap bahan bakar untuk memperoleh pembakaran sempurna. Akan tetapi 
bensin yang digunakan dalam motor bukanlah oktana murni melainkan oktana dan 
campuran hidrokarbon lainnya. Oleh karena itu biasanya perbandingan teoritisnya 
antara 14,4 sampai 15,1. Perbandingan udara bahan bakar antara 14,4 sampai 15,1 
banding 1 diperoleh dari perhitungan bahan bakar bensin yang mempunyai 
komposisi 85 % karbon dan 15 % hidrogen. Perbandingan udara bahan bakar 15,1 
didapat dari persamaan pembakaran oktana yang mempunyai rumus kimia C8H18 
yang dibakar dengan oksigen (O2). 
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Bila sejumlah oktana terbakar dengan sempurna akan menghasilkan 
energi, gas CO2 dan air, dengan perbandingan seperti yang ditunjukkan sebelah 
kanan tanda panah  
C8H18  +  12,5O2    8CO2  +  9H2O 
 
Mr C8        : 12 x 8 = 96 
 
Mr H18      : 1 x 18 = 18  
 
Mr C8H18 :              = 114 
 
Massa atom relatif (Mr) dari oktana (C8H18) adalah 114 dan Mr dari oksigen 
adalah 32 maka setiap kilogram oktana membutuhkan oksigen sebanyak 
 
 
     12,5 x Mr oksigen     12,5 x 32      400 
 = =       = = 3,508 kg oksigen 
             Mr oktana     114      114 
  
Kadar oksigen dalam atmosfer adalah 23,2 % berat, maka udara yang dibutuhkan 
untuk membakar 1 kg oktana adalah :  
 
= 3,508 x 
100
23.2
 = 15,1 kg udara  
Jadi rasio oktana dan udara secara teoritis antara 1:15,1 
3. Bahan Bakar LPG 
      Menurut Arends dan Berenschot (1980: 169) LPG adalah gas minyak tanah 
yang dicairkan. Bahan bakar LPG motor terdiri dari campuran propana dan 
butana. Apabila terjadi kebocoran pada udara yang tenang, gas akan dengan 
mudah tersebar secara perlahan. Untuk membantu pendeteksian kebocoran ke 
atmosfir, LPG ditambah bahan yang berbau yaitu pentana (C5H12).  LPG yang 
dipasarkan oleh pertamina merupakan campuran antara 29,3 % propana, 69,7 % 
butana, dan 1 % pentana. Untuk mendapatkan rasio pembakaran secara teoritis 
dari komponen LPG dengan menggunakan perhitungan sebagai berikut : 
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1. Propana 
 
 
C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O 
 
Mr C3 : 12 x 3 = 36 
Mr H8 : 1 x 8 = 8 
   
Mr C3H8 : = 44 
 
Massa atom relatif (Mr) dari propana adalah 44 dan Mr dari oksigen adalah 32 
maka setiap kilogram propana membutuhkan oksigen sebanyak : 
 
    5 x Mr oksigen        5 x 32     
=       =               = 3,64 kg oksigen 
        Mr propana           44 
   
Kadar oksigen dalam atmosfer adalah 23,2 % berat, maka udara yang dibutuhkan 
untuk membakar 1 kg propana adalah : 
= 3,64 × 
100
23,2
 = 15,67 kg udara 
 
2. Butana 
 
C4H10 + 6,5 O2 → 4 CO2 + 5 H2O 
 
Mr C4 : 12 x 4 = 48 
Mr H10 : 1 x 10 = 10 
   
Mr C4H10 : = 58 
 
Massa  atom  relatif  (Mr)  dari  butana  adalah  58  dan  Mr  dari  oksigen adalah 
32 maka setiap kilogram butana membutuhkan oksigen sebanyak : 
 
=  
6,5 × 𝑀𝑅 𝑜𝑘𝑠𝑖𝑔𝑒𝑛
𝑀𝑅 𝑏𝑢𝑡𝑎𝑛𝑎
  =  
6,5 × 32
58
  =  3,58 kg oksigen          
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Kadar oksigen dalam atmosfer adalah 23,2 % berat, maka udara yang dibutuhkan 
untuk membakar 1 kg butana adalah : 
 
= 3,58  x 
100
23,2
  = 15,46 kg udara 
 
3. Pentana 
C5H12 + 8O2 → 5CO2 + 6H2O 
 
MR C5 : 12 x 5 = 60 
MR H12 : 1 x 12 = 12 
   
MR C5H12 : = 72 
 
Massa atom relatif (Mr) dari pentana adalah 72 dan Mr dari oksigen adalah 32 
maka setiap kilogram pentana membutuhkan oksigen sebanyak : 
 =   
8 × 𝑀𝑟 𝑜𝑘𝑠𝑖𝑔𝑒𝑛
𝑀𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎
 = 
8 ×32
72
 = 3,55 kg oksigen 
  
Kadar oksigen dalam atmosfer adalah 23,2 % berat, maka udara yang dibutuhkan 
untuk membakar 1 kg pentana adalah : 
 
 100 
  =    3,55 ×   = 15,32 kg udara 
 23,2 
 
Jadi untuk membakar 1 kg LPG yang terdiri dari 29,3 % propana, 69,7 % 
butana, dan 1 % pentana dibutuhkan udara sebanyak :  
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= ( 29,3 % x jumlah udara untuk membakar 1 kg propana )+ (69,7 
% x jumlah udara untuk membakar 1 kg butana ) + (1 % x 
jumlah udara untuk membakar 1 kg pentana ) 
 
= (29,3 % x 15,67) + (69,7 % x 15,46) + (1 % x 15,32) 
 
= 4,59 + 10,77 + 0,15 
 
= 15,52 kg udara 
 Jadi rasio udara-LPG secara teoritis adalah 1: 15,52 
Sifat sifat LPG yang harus diperhatikan penggunaannya : 
1) Gas bersifat Flammable (Mudah Terbakar). Dalam batas Flammable. 
LPG adalah sumber api terbuka. Sehingga letup (Percikan Api) yang 
sekecil apapun dapat segera menyambar Gas LPG. 
2) Sensitive terhadap api. 
3) Jika terjadi kebocoran, LPG akan cenderung berputar-putar secara 
lamban di atas permukaan lantai/tanah, karena berat jenis LPG lebih 
besar dari berat jenis udara.  
4) Komponen LPG merupakan pelarut yang baik untuk karet, sehingga 
perlu diperhatikan komponen-komponen karet yang bersentuhan 
dengan LPG, agar tidak longgar yang bisa menimbulkan kebocoran. 
5)  Usahakan tabung tidak terpapar panas, karena panas dapat memicu 
memuainya Propana di dalam tabung. Tekanan Propana ini cukup besar 
dan bisa memicu ledakkan. Untuk keamanan membuat wadah LPG agar 
tidak terpapar langsung sinar matahari. 
 
Tabel 2. Karakteristik LPG (PT. Pertamina (Persero), 2013) 
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NO Karakteristik LPG 
1 Komposisi C3H8 
2 Densitas 1,5 kg/m3 
3 Berat molekul 44,09 kg/kmol 
4 Nilai kalori 46360 kj/kmol 
5 AFR stoikiometri 15,6 
6 Temperatur Penyalaan Min. 460O C 
7 Kecepatan nyala 0,82 m/s 
8 
 
Angka oktan 110 
Sumber  : www.pertamina.com 
4. Uji emisi 
     Uji emisi merupakan pengukuran gas buang pada mesin berbahan bakar bensin 
ataupun solar untuk mengetahui kinerja proses pembakaran. Meningkatnya jumlah 
kendaraan bermotor menyebabkan emisi gas buang semakin meningkat. Suyanto 
(1989: 345) mengatakan ada empat emisi pokok yang dihasilkan dari emisi 
kendaraan yaitu hidrokarbon (HC), karbon monoksida (CO), nitrogen oksida 
(NOx), dan partikel-partikel yang keluar dari gas buang. Emisi gas buang 
kendaraan secara medis sangat menganggu kesehatan. Dari emisi pokok yang 
paling berbahaya adalah HC dan CO. Gas HC merupakan gas yang dapat 
menyebabkan kanker dan gas CO merupakan gas beracun yang mematikan. 
Menurut Sastrawijaya (2000: 176) Kadar 10 bpj CO dalam udara dapat 
menyebabkan manusia sakit. Dalam waktu setengah jam 1300 ppm dapat 
menyebabkan kematian. 
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     Karena bahayanya emisi gas buang kendaraan sehingga munculah peraturan 
dari menteri lingkungan hidup tentang batas ambang emisi. Standar ambang batas 
emisi berbeda beda berdasarkan kategorinya. Menurut peraturan menteri negara 
lingkungan hidup nomor 5 tahun 2006 Ambang batas maksimal untuk sepeda 
motor empat langkah diatas tahun 2010 CO maksimal 4,5 % dan HC maksimal 
2000 ppm. Diluar Negeri Khususnya Uni Eropa dan digunakan sebagai acuan 
negara negara lain baku mutu emisi gas buang yang digunakan yaitu EURO, 
Sampai saat ini sudah ada 6 standar emisi yang ditetapkan oleh Uni Eropa untuk 
memperbaiki kualitas udara. Standar emisi yang sudah ditetapkan antara lain 
Standar Euro 1 (1992), Euro 2 (1996), Euro 3 (2000), Euro 4 (2005), Euro 5 
(2009), dan Euro-6 (2014). 
Berikut perbedaan dan spesifikasi masing – masing standar emisi : 
a. Euro 1  
Pada Euro 1, konverter katalis dan mesin timbal untuk mobil mulai 
diperkenalkan. Untuk Batas emisi bensin CO: 2,72 g/km dan HC+NOx: 
0,97 g/km. Batas emisi diesel CO: 2,72 g/km ; HC+NOx: 0,97 g/km; dan 
PM: 0,14 g/km. 
b. Euro 2 
Standar emisi Euro 2 memperkenalkan batas emisi yang berbeda untuk 
mesin bensin dan diesel, pada keempat parameter emisi. Dalam Euro 2, 
Batas emisi bensin CO: 2,20 g/km dan HC+NOx: 0,50 g/km. 
c. Euro 3 
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Standar emisi Euro 3 mulai memisahkan spesifikasi emisi hidrokarbon 
(HC) dan nitrogen oksida (NOx) untuk mesin bensin dan mesin diesel. 
Batas emisi bensin CO: 2,30 g/km; HC: 0,20 g/km; dan NOx: 0,15 g/km. 
Sedangkan pada Batas emisi diesel CO: 0,64 g/km HC: 0,56 g/km; NOx: 
0,50 g/km; dan PM: 0,05 g/km. 
d. Euro 
Sejak Emisi Euro 4, ada pengurangan yang cukup signifikan untuk 
partikulat (PM) dan nitrogen oksida (NOx) dalam mesin diesel. Batas 
emisi bensin CO: 1,00 g/km; HC: 0,10 g/km; dan NOx: 0,08 g/km. Batas 
emisi diesel CO: 0,50 g/km; HC+NOx: 0,30 g/km; dan NOx: 0,25 g/km 
PM: 0,025 g/km. 
e. Euro 5 
Pada standar emisi Euro 5, diesel particulate filter (DPF) untuk semua 
mobil diesel diperkenalkan. Batas partikulat juga diperkenalkan untuk 
mesin bensin direct injection. Batas emisi bensin CO: 1,00 g/km; HC: 0,10 
g/km; NOx: 0,06 g/km; dan PM: 0,005 g/km. Untuk mesin diesel, batas 
emisi CO: 0,50g/km; HC+NOx: 0,23 g/km; NOx: 0,18 g/km; dan PM: 
0,005 g/km. 
f. Euro 6 
                 Euro 6, yaitu CO: 1,00 g/km; HC: 0,10 g/km; NOx: 0,06 g/km; dan PM: 
0,005 g/km. Pada mesin diesel, Batas emisi CO: 0,50 g/km; HC+NOx: 
0,17 g/km; NOx: 0,08 g/km; dan PM: 0,005 g/km. 
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     Pada saat ini Indonesia masih menggunakan Euro 2, berdasarkan Keputusan 
Menteri Negara Lingkungan Hidup No 141/2003 tentang Ambang Batas Emisi 
Gas Buang Kendaraan Bermotor Tipe Baru sejak 2007. Pada 1 Agustus 2013 
Pemerintah RI mulai menerapkan Euro 3 pada kendaraan bermotor roda dua. 
Sepeda motor harus menggunakan BBM standar Euro 3 dengan oktan 91 dan 
tanpa timbal. 
     Untuk Kendaraan Roda 4 Indonesia menuju standar emisi baru yang lebih 
ramah lingkungan, yaitu standar emisi Euro 4. Aturan ini sudah tertuang dalam 
Peraturan Menteri LHK No 20 Tahun 2017, Tentang Baku Mutu Emisi Gas 
Buang Kendaraan Bermotor roda 4 atau lebih Tipe Baru Kategori M, N, dan O 
(Gaikindo.or.id). 
     Pembentukan karbon monoksida (CO) pada gas buang kendaran akibat 
campuran pembakaran yang kurang tepat yaitu akibat kurangnya oksigen atau 
waktu siklus dalam pembakaran. Pembakaran yang tidak merata akibat tidak 
meratanya distribusi bahan bakar di dalam ruang bakar juga menimbulkan emisi 
CO, selain itu temperatur rendah disekeliling dinding silinder juga sangat 
mempengaruhi timbulnya kadar emisi CO. Secara teoritis CO tidak akan terjadi 
bila perbandingan udara-bahan bakar pada campuran miskin karena CO akan 
berubah menjadi CO2. Namun pada prakteknya CO tetap muncul akibat sulitnya 
mempertahankan kualitas campuran yang tepat pada saat kecepatan yang berubah 
ubah. Persentase CO meningkat dalam keadaan stasioner dan berkurang terhadap 
kecepatan. 
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     Pembentukan hidrokarbon (HC) terjadi akibat pembakaran tidak sempurna 
karena campuran udara-bahan bakar tidak benar, kompresi rendah, overlap katup 
atau juga quenching. Pada saat bahan bakar dipanaskan pada temperatur tinggi 
akan teroksidasi dengan cepat, tetapi hasil pembakaran tidak sempurna dan ada 
bagian bahan bakar yang tidak terbakar. Disamping itu hasil penguapan akan 
menyebar diatmosfir dalam bentuk gas hidrokarbon (HC). Menurut Soenarta dan 
Furuhama, (2002: 35) hidrokarbon dapat keluar tidak hanya kalau udara dan 
campuran bahan bakarnya gemuk, tetapi bisa saja kalau campurannya terlalu 
kurus. Pada campuran yang gemuk HC akan berkurang begitu juga sebaliknya 
terlalu kurus campuran bahan bakar HC akan naik. Hal ini karena kurangnya 
bahan bakar akan menyebabkan rambatan api menjadi lambat sehingga bahan 
bakar sudah dibuang sebelum terbakar sempurna. 
     Nilai CO dan HC pada sisa hasil pembakaran dapat diminimalisasi apabila 
pembakaranya sempurna sesuai stoikiometri pembakaran. Hal ini dapat dicapai 
dengan perbandingan secara teoritis 1:15,1 untuk bahan bakar Pertalite dan 
1:15,52 untuk bahan bakar LPG. Perbandingan sebesar ini selama motor berjalan 
jarang dapat dipertahankan, karena kualitas campuran sebesar ini selalu berubah 
dengan frekuensi putar dan pembebanan motor. 
5. Konverter kit 
      Konverter kit adalah serangkaian alat tambahan pada kendaraan atau mesin 
yang menggunakan bahan bakar gas. Konverter kit berfungsi untuk mengatur 
jumlah bahan bakar gas dan mengatur tekanan gas yang keluar dari tabung gas. 
Konverter kit terdiri dari beberapa komponen di antaranya regulator, selenoid 
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valve, konverter, dan tabung gas. Regulator berfungsi sebagai pengatur tekanan 
gas. Selenoid valve berfungsi sebagai pengaman dengan tujuan ketika mesin mati 
gas tidak akan keluar. Konverter berfungsi sebagai pengatur jumlah bahan bakar 
gas yang masuk kedalam silinder. Tabung gas sebagai penyimpan bahan bakar 
gas. Konverter yang dipakai adalah sistem tekanan konstan dan yang diatur 
jumlah dari bahan bakar yang masuk. Keuntungan dari sistem tekanan konstan 
adalah diperolehnya tekanan gas stabil baik pada saat tabung LPG penuh maupun 
pada saat tabung hampir habis sehingga kendaraan akan lebih stabil saat berjalan. 
6. Dual fuel   
       Dual fuel atau dua bahan bakar merupakan sistem dua jenis bahan bakar pada 
sepeda motor yang dapat digunakan secara terpilih. Kedua sistem bahan bakar 
tidak digunakan secara bersamaan, tetapi hanya salah satu sistem saja. Dual fuel 
dimaksudkan untuk memudahkan pengendara apabila salah satu bahan bakar 
habis, maka tinggal mengganti dengan bahan bakar yang lainnya. Untuk 
menggunakan salah satu bahan bakar tersebut kendaraan harus berhenti dan 
memilih salah satu dari bahan bakar. Aplikasi dua bahan bakar tidak merubah 
fungsi dari sistem bahan bakar pertalite, sehingga hanya menambahkan alat 
pengatur atau biasa disebut dengan Konverter kit. Bahan bakar gas masuk melalui 
intake manifold. Konverter kit pada saat menggunakan bahan bakar gas digunakan 
untuk mengatur jumlah udara yang masuk keruang bakar. Sebaliknya pada saat 
menggunakan bahan bakar bensin konverter tidak bekerja mengatur apapun yang 
berdampak pada kinerja dari mesin. 
B. Kerangka berpikir  
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Ketersediaan energi fosil bersifat terbatas sehingga perlu adanya strategi untuk 
mengamankan pasokan energi fosil tersebut. Salah satu cara mengamankan energi 
fosil tersebut dengan pemanfaatan bahan bakar gas LPG pada kendaraan 
bermotor. Bahan bakar gas selama ini hanya terserap pada sektor industri dan 
rumah tangga sedangkan untuk industri transportasi masih sangat minim. 
Campuran bahan bakar dan udara sangat berpengaruh terhadap proses 
pembakaran pada mesin. Dengan adanya kesesuaian kondisi campuran bahan 
bakar dan udara maka akan menghasilkan efek yang baik dalam pembakaran pada 
mesin yang berupa tenaga yang optimal, konsumsi bahan bakar yang ekonomis 
dan emisi gas buang yang rendah. Berdasarkan karakteristik bahan bakar LPG 
yang banyak beredar dipasaran sekarang ini kemungkinan besar akan berdampak 
baik pada kendaraan karena LPG memiliki nilai oktan yang lebih tinggi 
dibandingkan bahan bakar pertalite dan tidak mengandung timbal. LPG yang 
berbentuk gas dalam atmosfir tentunya akan sangat mudah bercampur dengan 
udara sehingga kemungkinan besar campuran akan lebih baik dibandingkan bahan 
bakar pertalite yang bebentuk cair dan perlu pengabutan terlebih dahulu. Emisi 
bahan bakar timbul akibat beberapa macam diantaranya kualitas bahan bakar yang 
kurang baik, proses pembakaran yang kurang sempurna dan campuran udara dan 
bahan bakar yang tidak tepat. Ada beberapa macam jenis emisi gas buang dan 
yang paling dominan adalah CO dan HC. Emisi gas buang CO dan HC merupakan 
emisi gas buang yang paling berbahaya dan paling dominan pada proses 
pembakaran. Sesuai dengan penjelasan yang sudah disampaikan di atas maka 
dalam hal ini penulis ingin menguji emisi gas buang antara bahan bakar pertalite 
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dan LPG. Pengujian tersebut dilakukan pada motor metic roda 2 bermesin 115 cc 
dan variasi putaran mesin pada saat pengujian emisi gas buang yaitu 1000 rpm, 
2000 rpm dan 3000 rpm.  
C. Hipotesis 
     Hipotesis merupakan jawaban sementara. Berdasarkan landasan teori dan 
kerangka berfikir dapat diajukan bahwa hipotesis dalam penelitian adalah dengan 
menggunakan bahan bakar LPG kadar CO akan lebih sedikit dibandingkan 
dengan bahan bakar pertalite. Penurunan kadar emisi gas buang ini disebabkan 
karena nilai C dan H dalam LPG cenderung lebih sedikit dibandingkan bahan 
bakar pertalite dan komponen dalam LPG tidak mengandung timbal yang dapat 
menimbulkan kadar CO pada proses pembakaran. Selain hal tersebut bahan bakar 
LPG yang bersifat satu fase kemungkinan besar akan membuat campuran udara 
dan bahan bakar lebih homogen dibandingkan bahan bakar pertalite yang berfase 
cair dan memerlukan pengkabutan terlebih dahulu untuk bercampur dengan udara 
sebelum masuk ke ruang bakar.  
D.  Penelitian terdahulu 
1. Penelitian Romandoni dan Siregar (2013: 7) Penggunaan bahan bakar 
LPG pada sepeda motor Honda Vario 110 cc tahun 2010 dapat 
21 
 
 
 
menurunkan kadar emisi gas buang seperti CO,dan HC. Berdasarkan 
penelitian Romandoni dan Siregar (2013: 1) penurunan emisi CO tertinggi 
sebesar 99,56 % didapatkan pada putaran 5500 rpm dan penurunan HC 
tertinggi sebesar 77,67 % didapatkan pada putaran 5500 rpm. 
2. Penelitian anton (2013) pada motor Garuda 150 cc penggunaan LPG juga 
dapat menurunkan emisi gas buang CO dan HC.  Penurunan emisi CO 
sebesar 94,24% didapatkan pada  putaran 3000 rpm. Penurunan emisi HC 
tertinggi sebesar 79,29% didapatkan pada putaran 3000 rpm. 
3. Jurnal Kesehatan ligkungan (2017) emisi CO pada mesin YMJET-FI. 
Kondisi baru pada RPM 1900-2000 Rata-rata dari 5 kali pengujian sebesar 
0,32 % vol.     
Tabel.3 Emisi CO pada mesin YMJET-FI Kondisi Baru 
  
Kadar CO (%vol) pada mesin 
YMJET-FI 
Ulangan Pertalite 
1 0,09 
2 0,36 
3 0,38 
4 0,33 
5 0,25 
Rata - Rata 0,32 
 
                        Sumber :  http ://ejournal.kesling-poltekkesbjm.com 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
A. Metode Penelitian 
     Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen. 
1. Desain eksperimen 
Desain eksperimen merupakan langkah-langkah dalam melakukan 
penelitian sehingga dihasilkan data-data yang objektif sesuai dengan 
permasalahan. Desain eksperimen yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah treatment by subject yaitu beberapa variasi perlakuan secara 
berturut-turut kepada sepeda motor yang sudah dimodifikasi kemudian 
dilakukan pengukuran untuk mengetahui emisi gas buang. 
2. Variabel Penelitian 
Variabel–variabel yang terdapat dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut : 
a. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah bahan bakar gas LPG 
dan pertalite. 
b. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah kandungan gas buang. 
c. Variabel kontrol dalam penelitian ini antara lain, putaran mesin 
yang ditentukan yaitu 1000 rpm, 2000 rpm, 3000 rpm untuk 
mengukur emisi gas buang. 
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B. Metode pengambilan data 
     Metode pengumpulan data yang digunakan adalah metode observasi, 
digunakan untuk mengumpulkan data primer di laboratorium atau data sekunder 
dari peneliti lain. Pengambilan data yang dilakukan adalah dengan meneliti emisi 
CO dan HC pada kendaraan mio j 115 cc yang telah dimodifikasi menggunakan 
sistem dual fuel. 
 
1. Alat yang diperlukan dalam penelitian 
a. Alat ukur (exhaust gas analizer) 
merk : Stargas 
tipe : 898. 
b. Alat ukur putaran mesin (Tachometer) 
merk : Orbis 
tipe : analog. 
c. Tool sets 
d. Lembar pengujian 
2. Konverter 
Konverter atau alat untuk mengatur bahan bakar gas yang masuk ke dalam 
ruang bakar yang akan digunakan dalam penelitian ini seperti skema 
gambar yang tertera di bawah. 
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                                 Gambar 2. Skema konverter 
             Keterangan :  
                                    1. Tabung LPG                           5. Kran (selenoid valve) 
  2. Regulator                               6. Mixer   
 3. Konverter 
 4. Selang 
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3. Bahan penelitian 
Bahan yang dipakai untuk penelitian antara lain LPG 3kg produksi pertamina 
dan satu unit sepeda motor dengan spesifikasi sebagai berikut : 
 
 
a Merk : Mio j 
b. Kapasitas silinder : 115 cc 
c. Sistem pendingin : Kipas 
d. Jumlah roda : 2 
e. Transmisi : Automatic 
f. Perbandingan Kompresi : 9,3 : 1 
g. Diameter x Langkah : 50,0 x 57,9 
h. Daya maksimum : 7,75/ 5000 KW/RPM 
i. Torsi maksimum : 8,5/5000 NM / RPM 
j. Starter : Elctric stater dan kick stater 
k. Aki : 12 Volt 9 A 
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4. Pembuatan dual fuel 
a. Membuat lubang pada intake manifold untuk masuknya gas LPG 
dari konverter. 
b. Memasukan selang dari konverter kit yang dipasang pada lubang 
intake manifold . 
c. Membuat kontak on/off pada pompa bahan bakar untuk memilih 
bahan bakar yang digunakan. 
d. Pada saat menggunakan bahan bakar LPG kontak bahan bakar 
posisi off, sehingga pompa bahan bakar tidak bekerja dan yang 
masuk keruang bakar gas LPG melalui selang konverter kit  . 
e. Kontak bahan bakar ON dan menutup kran pada konverter kit saat 
menggunakan pertalite. 
C. Tempat dan waktu penelitian 
Uji emisi  : Laboratorium otomotif SMK N 1 Kedungwuni 
Lokasi uji jalan : Jl. Kedungwuni Pekalongan Jawa Tengah 
Waktu   : 25 mei 2020 s/d selesai 
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D.  Diagram alur penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Diagram alur penelitian 
Mula
i 
Mengidentifikasi masalah 
1. Cadangan minyak bumi yang 
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2. Gas alam yang melimpah di 
indonesia  
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bakar gas 
 
Menentukan topik  
Uji emisi bahan bakar dual fuel 
bensin dan lpg pada motor bermesin 
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Didukung 
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dan 
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ya 
 
Pra pengujian 
1. Persiapan alat 
2. Modifikasi kendaraan menjadi dual 
fuel  
3. Menyetel celah katup, memeriksa 
celah busi dan kondisi oli 
 
Pengujian dengan 
Pertalite 
Pengujian dengan 
LPG 
Data hasil Penilitian 
Analisis Data dan 
Pembahasan 
Simpulan 
Selesa
i 
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E. Prosedur penelitian 
1. Tahap persiapan mesin dan alat 
a. Mengecek kondisi mesin (oli, celah katup, busi). 
b. Memodifikasi kendaraan menjadi dual fuel. 
c. Memasang tachometer untuk mengetahui putaran mesin. 
d. Mengkalibrasi alat exhaust gas analizer dengan cara meniup saluran 
yang masuk ke kenalpot untuk mengukur emisi gas buang. 
2. Tahap  pelaksanaan langkah-langkah uji emisi : 
a. Memanaskan mesin sampai mencapai suhu kerja. 
b. Menyetel putaran mesin pada rpm yang dibutuhkan dilihat 
putarannya melalui tachometer. 
c. Setelah putaran stabil kemudian mengukur kandungan gas buang 
dengan membaca angka yang ditunjukkan pada exhaust gas 
analizer. 
d. Melakukan pengujian dengan memvariasikan putaran mesin pada 
1000 rpm, 2000 rpm dan 3000 rpm. 
e. Meniup saluran exhaust gas analizer untuk mengkalibrasi. 
f. Mencatat hasil pengujian dari masing-masing bahan bakar dalam 
lembar observasi. 
g. Mengulang pengujian tiap RPM hingga tiga kali untuk 
mendapatkan data yang lebih tepat. 
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   Tabel 4. Lembar penelitian data kadar CO gas buang   
                           
 Bahan    1000 rpm    2000 rpm    3000 rpm    
 bakar  I   II  III  I   II   III I   II  III 
 Pertalite                          
 LPG                  
   Tabel 5. Lembar penelitian data kadar HC gas buang   
                         
 Bahan    1000 rpm    2000 rpm    3000 rpm    
 bakar  I   II III  I   II III  I   II  III  
 Pertalite                          
 LPG                  
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
     Data terbagi dalam dua kelompok yaitu kelompok yang menggunakan bahan 
bakar pertalite dan kelompok eksperimen yang menggunakan bahan bakar LPG. 
Data mentah yang diperoleh yaitu berupa : 
1. Kadar gas buang CO dalam satuan % vol dan HC dalam satuan ppm. 
2. Data hasil penelitian tersebut diolah dan disajikan dalam bentuk tabel dan 
gambar grafik kemudian dilakukan analisa kadar emisi gas buang antara 
bahan bakar petalite dan bahan bakar LPG. 
     Berikut ini merupakan data hasil penelitian yang diambil melalui serangkaian 
eksperimen yang telah dilakukan. Pengambilan data uji emisi antara bahan bakar 
pertalite maupun bahan bakar LPG dilakukan pada variasi putaran yang sama 
yaitu pada putaran mesin 1000 rpm, 2000 rpm dan 3000 rpm. Pada tiap kecepatan 
putaran mesin dilakukan 3 kali pengujian. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
31 
 
 
 
 
 
  
 1.  Emisi CO        
     Tabel 6. Emisi CO   
            
 
Pengujian 
 1000 rpm   2000 rpm  3000 rpm 
  Pertalite  LPG   Pertalite  LPG  Pertalite  LPG 
   (% Vol)  (% Vol)   (% Vol)  (% Vol)  (% Vol)  (% Vol) 
 1 0,032 0,016 0,368 0,017 0,278 0,027 
 2 0,037 0,017 0,394 0,021 1,891 0,035 
 3 0,044 0,021 0,931 0,047 2,143 0,196 
 Rata-rata 0,13 0,018 0,564 0,028 1,43 0,086 
        
               
 
 
 
 
 
Gambar 3. Grafik hubungan antara kadar CO dengan putaran mesin 
 
 
     Dilihat dari Gambar 3 grafik perbandingan kadar gas buang CO di atas 
terlihat bahwa penggunaan bahan bakar LPG dapat menurunkan kadar CO. Pada 
kelompok eksperimen kadar CO tertinggi pada putaran 3000 rpm dan kadar CO 
terendah dicapai pada putaran 1000 rpm. 
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2. Emisi HC 
  
    Tabel 7. Emisi HC   
          
 
Pengujian 
1000 rpm   2000 rpm 3000 rpm 
           
 Pertalite  LPG   Pertalite  LPG Pertalite LPG       
  (ppm)  (ppm)   (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm) 
 1 39 16 30 51 27 37 
 2 47 51 26 35 96 12 
 3 57 35 131  73 116 173 
 Rerata 47,66 34 62,33 53 80,33 74 
            
 
 
  
 
 
 
Gambar 4. Grafik hubungan antara kadar HC dengan putaran mesin 
 
Gambar 4 memperlihatkan kurva-kurva perbandingan kadar gas buang HC dari 
hasil pengujian pada mesin mio j yang menggunakan bahan bakar pertalite dan 
LPG. Dilihat dari grafik perbandingan kadar gas buang HC di atas, terlihat adanya 
perbedaan kadar gas buang HC antara bahan bakar pertalite dan LPG. Dengan 
menggunakan bahan bakar LPG kadar HC lebih sedikit dibandingkan 
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menggunakan bahan bakar pertalite. Pada kelompok eksperimen atau 
menggunakan bahan bakar LPG kadar HC paling tinggi yaitu pada putaran 3000 
rpm atau pada putaran rendah dan kadar HC terendah dicapai pada putaran 1000 
RPM. 
3. Emisi O2 
 
 
Gambar 5. Grafik Hubungan antara kadar O2 dengan Putaran mesin 
A.  Pembahasan 
1. Emisi CO 
      Pembakaran di dalam silinder sangat mempengaruhi gas buang yang 
dihasilkan. Pembakaran terjadi manakala bahan bakar dan udara diberi percikan 
bunga api dari busi. Kualitas bahan bakar sangat berpengaruh terhadap terjadinya 
proses pembakaran dan kadar emisi. Penggunaan bahan bakar pertalite 
menghasilkan kadar CO terendah pada putaran mesin 1000 rpm sebesar 0,13 %vol 
dan tertinggi pada putaran mesin 3000 rpm sebesar 1,43 %vol. Penggunaan bahan 
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bakar LPG menghasilkan kadar CO terendah pada putaran mesin 1000 rpm 
sebesar 0,018 % vol dan tertinggi pada  putaran mesin 3000 rpm sebesar 0,086 
%vol. Dibandingkan dengan menggunakan pertalite, kadar CO menggunakan 
bahan bakar LPG pada putaran 1000 rpm lebih rendah 84,61 %, pada putaran 
2000 rpm lebih rendah 94,64 % dan pada putaran 3000 rpm sebesar  90,90 %. 
Kadar CO terbentuk akibat kualitas bahan bakar serta campuran antara bahan 
bakar dan udara yang kurang tepat saat proses pembakaran berlangsung. Pada 
pembakaran dengan perbandingan bahan bakar dan udara yang tepat akan 
terbentuk gas CO2 dan H2O namun pada kenyataanya gas CO masih tetap muncul  
akibat sulitnya mempertahankan campuran yang tepat antara udara dan bahan 
bakar pada proses pembakaran. Sepeda motor mio j saat menggunakan bahan 
bakar LPG nilai CO-nya lebih rendah dibanding menggunakan pertalite. Hal 
tersebut karena dengan bahan bakar LPG kemungkinan besar jumlah udara 
semakin bnyak, terlihat dari kadar O2 pada gas buang yang meningkat jika 
dibandingkan dengan bahan bakar pertalite sehingga kemungkinan menyebabkan 
terjadinya oksidasi CO menjadi CO2. Pada saat proses pembakaran menggunakan 
bahan bakar pertalite kadar O2 pada gas buang lebih sedikit dibandingkan 
menggunakan LPG hal ini dapat disimpulkan jumlah udara cenderung kurang 
sehingga CO tidak mampu berubah menjadi CO2. Pada proses pembakaran 
apabila udara kurang dapat menyebabkan tidak seimbangnya campuran antara 
bahan bakar dan udara sehingga dihasilkan campuran kaya. Pada campuran kaya, 
akan dihasilkan gas CO yang lebih tinggi karena tidak tersedia cukup udara. 
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     Kadar CO pada putaran tinggi cenderung lebih tinggi. Dari hal tersebut dapat 
dianalisa bahwa pada saat mesin putaran tinggi memerlukan bahan bakar yang 
lebih banyak dan pasokan udara kurang maksimal sehingga terjadi campuran yang 
gemuk. Karena udaranya kurang maka tidak cukup untuk bereaksi dengan bahan 
bakar sehingga menghasilkan gas CO yang lebih tinggi, kemudian dengan 
semakin rendah putaran mesin maka jumlah udara yang menuju keruang bakar 
semakin banyak sehingga terjadi pembakaran lebih baik dan gas CO yang 
dihasilkan reaksi tersebut semakin kecil. 
      Kadar CO pada gas buang yang rendah menunjukkan bahan bakar tersebut 
lebih ramah lingkungan dan semakin tidak berbahaya untuk kesehatan. Penurunan 
kadar CO juga bisa disebabkan karena rantai atom C dan H dalam LPG lebih kecil 
dibandingkan Pertalite. Dengan kecilnya rantai atom C dalam LPG maka potensi 
untuk terbentuknya gas CO setelah pembakaran akan semakin kecil. Selain hal 
tersebut bahan bakar LPG merupakan bahan bakar satu fase dengan udara, 
sehingga tidak perlu adanya pengkabutan bahan bakar untuk dapat bercampur 
dengan udara seperti halnya bahan bakar pertalite. 
     Pada putaran mesin 2000 rpm, kadar CO mengalami kenaikan yang lebih 
banyak dibandingkan pada waktu putaran 1000. Dibandingkan bahan bakar 
pertalite pada putaran 2000 rpm, kenaikan kadar CO mencapai 94,64  %. Pada 
saat menggunakan bahan bakar LPG pada putaran mesin rendah terjadi  
penurunan kadar CO lebih besar, hal tersebut disebabkan karena udara yang 
dibutuhkan dalam proses pembakaran tercukupi untuk membakar semua bahan 
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bakar sehingga terjadi pembakaran yang mendekati sempurna. Udara yang 
meningkat dalam proses pembakaran pada putaran menengah mampu 
menurunkan kadar CO karena oksigen yang terkandung dalam udara yang masuk 
ke ruang bakar bereaksi dengan karbon membentuk CO2. 
     Pada putaran 1000 rpm, kadar CO lebih sedikit dibandingkan dengan putaran 
2000 rpm, yaitu mencapai 84,61 %. Hal tersebut disebabkan karena udara yang 
masuk ke ruang bakar cenderung lebih banyak dan termasuk dalam campuran 
kurus sehingga CO semakin menurun karena terjadinya oksidasi berubah menjadi 
CO2. 
2. Emisi HC 
     Penggunaan bahan bakar pertalite menghasilkan kadar HC terendah pada 
putaran mesin 1000 rpm sebesar 47,66 ppm dan tertinggi pada putaran mesin 
3000 rpm sebesar 80,33 ppm. Penggunaan bahan bakar LPG menghasilkan kadar 
HC terendah pada putaran mesin 1000 rpm sebesar 34 ppm dan tertinggi pada 
putaran mesin 3000 rpm sebesar 74 ppm. Dibandingkan dengan bahan bakar 
pertalite, persentase penurunan kadar HC menggunakan bahan bakar LPG pada 
putaran 1000 rpm sebesar 28,66 % , penurunan pada putaran 2000 rpm sebesar 
14,96 %, penurunan kadar HC pada putaran 3000 rpm sebesar 7,87 %. Penurunan 
emisi bisa terjadi karena kualitas bahan bakar LPG yang memiliki nilai oktan 
lebih tinggi dibandingkan dengan pertalite. Emisi HC timbul akibat penguapan 
bahan bakar. Selain itu emisi HC timbul dari perbandingan antara bahan bakar dan 
udara yang tidak tepat. Kadar HC akan meningkat akibat campuran antara bahan 
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bakar dan udara yang tidak tepat seperti udara yang kurang atau campuran gemuk 
dan juga sebaliknya atau campuran kurus. Campuran yang sangat kurus 
mengakibatkan rambatan api pembakaran menjadi lambat, sehingga bahan bakar 
sudah terbuang sebelum terbakar sepenuhnya. 
     Hasil dari penelitian pada putaran rendah kadar HC lebih sedikit, hal ini 
disebabkan karena fase dari gas LPG yang sama dengan udara sehingga sangat 
mudah bercampur dengan udara. Terlihat pada gambar 4, putaran mesin dari 1000  
kadar HC lebih sedikit dibanding putaran 2000 dan 3000, hal ini dapat 
disimpulkan karena percampuran bahan bakar antara LPG dengan udara di dalam 
ruang bakar yang  tepat sehingga proses pembakaran menjadi lebih baik. 
     Pada putaran 3000 rpm kadar HC lebih banyak dibandingkan pada putaran 
1000 rpm, hal ini disebabkan karena meningkatnya jumlah udara atau campuran 
kurus sehingga mengakibatkan kadar HC yang lebih meningkat. Seperti yang 
telah dijelaskan pada landasan teori kurangnya bahan bakar akan menyebabkan 
rambatan api menjadi lambat, sehingga bahan bakar ikut terbuang sebelum 
terbakar sempurna. 
 
 
 
. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A.  Kesimpulan 
     Berdasar analisis dan data-data yang diperoleh dari hasil pengujian tentang 
penggunaan bahan bakar LPG terhadap emisi dan konsumsi pada sepeda motor 
metic mio j bermesin 115 cc, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Pemanfaatan LPG secara umum dapat berdampak pada pengurangan 
kandungan emisi gas buang CO dan HC, dikarenakan rendahnya 
kandungan karbon pada LPG dibandingkan dengan pertalite dan hasil 
emisi yang tidak melebihi standar maksimal ambang batas emisi, Menurut 
peraturan menteri negara lingkungan hidup nomor 5 tahun 2006 Ambang 
batas maksimal Kendraan diatas tahun 2010 yang di ijinkan yaitu 4,5 %vol 
untuk CO dan 2000 ppm untuk HC. 
2. Berdasarkan hasil penelitian LPG merupakan bahan bakar yang bersih dan 
ramah lingkungan karena memiliki emisi yang cukup rendah dan layak 
digunakan pada kendaraan. 
B.  Saran 
     Berdasarkan penelitian saya yang terbatas, maka saya menyarankan beberapa 
hal berikut : 
39 
 
 
 
1. Untuk mendapatkan data kadar emisi yang lebih baik perlu dilakukan 
penelitian lebih lanjut dengan variasi putaran yang lebih banyak dengan 
rentang tiap putaran mesin yang lebih sedikit agar didapat data yang lebih 
akurat atau dengan metode terbaru yaitu ECE- R49 
2. Penelitian lebih lanjut dengan merubah variasi sudut pengapian untuk 
medapatkan kadar emisi yang baik dalam menggunakan bahan bakar LPG. 
3. Untuk menggunakan bahan bakar LPG pada sepeda motor, hal yang perlu 
diperhatikan adalah instalasi dari konverter, karena gas LPG sangat mudah 
terbakar sehingga perlu diperhatikan instalasi dari kebocoran agar tidak 
terjadi hal yang tidak diinginkan. Selain itu lakukan uji kelayakan pada 
konverter terlebih dahulu untuk mendapatkan ijin penggunaan. 
4. Lakukan uji coba pada ruangan terbuka untuk mengantisipasi terjadinya 
kebocoran. 
5. Pastikan tuas pengatur Gas LPG dalam keadaan off, jika mematikan motor 
pada saat menggunakan bahan bakar LPG agar gas tidak terbuang sia-sia 
serta menghindari kebakaran. 
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Persentase penurunan kadar gas buang CO 
 
Putaran mesin    Gas buang CO % vol  Persentase % 
Rpm    Pertalite LPG   
1000  0,13 0,018  84,61 % 
2000  0,56 0,028  94,64 % 
3000  1,43 0,086  90,90 % 
 
 
RPM 1000 = 0,13 %vol − 0,018 %vol =  0,11 %vol 
 
Persentase =   
0,11
0,13
 × 100 % = 84,61 %                          
 
RPM 2000 = 0,56 %vol − 0,028 %vol = 0,53  %vol 
 
Persentase =   
0,53
0,56
 × 100 % = 94,64 %                          
 
RPM 3000 = 1,43 %vol − 0,086 %vol =  1.3 %vol 
 
Persentase =   
1,3
1,43
 × 100 % = 90,90 %                        
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Persentase penurunan kadar gas buang HC 
 
Putaran mesin Gas buang HC ( ppm ) Persentase 
RPM Pertalite LPG % 
1000 47,66 34 28,66 
2000 62,33 53 14,96 
3000 80,33 74 7,87 
 
 
RPM 1000 = 47,66 ppm − 34 ppm = 13,66 ppm 
 
Persentase =   
13,66
47,66
 × 100% = 28,66 %                          
                    
RPM 2000 =  62,33 ppm − 53 ppm = 9,33 ppm 
 
Persentase = 
9,33
62,33
 × 100% = 14,96 %                         
                       
             RPM 3000 = 80,33 ppm − 74 ppm = 6.33 ppm 
 
Persentase =  
6,33
80,33
 × 100% = 7,87 %                                      
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ALAT UJI GAS BUANG 
 Merek     : Stargas 
 Model    : 898 
 Jenis    : Multi gas tester dengan infra merah 
 Negara Pembuat   : itali  
 Tahun Produksi   : 2008 
 Jangkauan pengukuran 
 - CO    : 0 - 15,0 Vol res 0,001  
 -  CO2    : 0- 20,00 % Vol res 0.01 
 -HC    : 0 - 30000 ppm vol res 1 
 - O2    : 0 - 25,00 % Vol res 1 
 -NOX    : 0 - 5000 ppm  Vol res 1 
 -Lambada   : 0,5 - 2000 res 0.001 
 - Temp operasi  : 5 - 400 C 
 - Hisapan gas yang dites  : 10 lt/ menit 
                        - Waktu respons       : < 10 detik (untuk panjang probe 3 m) 
 - Dimensi        : 400 x 180 x 450 
 - Berat        : 8,6 kg 
 -Waktu pemanasan       : Maksimal 15 menit  
 - Sumber tegangan           : 110/220/240 v, max power 70 W 
Tes kebocoran dan kalibrasi otomatis 
Kontrol aliran internal dan kalibrasi secara otomatis 
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Pemasangan konverter Kit Pembuatan Dual Fuel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Alat uji emisi tampilan dari depan Pengoperasian gas analyzer 
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Pengukuran Rpm Uji Emisi BBG 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uji emisi bahan bakar Pertalite                     Mencetak hasil uji emisi 
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Hasil cetak emisi gas buang Pertalite              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Hasil cetak emisi gas buang Pertalite 1000 RPM 
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Hasil cetak emisi gas buang Pertalite 2000 RPM 
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Hasil cetak emisi gas buang Pertalite 3000 RPM 
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Hasil cetak emisi gas buang LPG 1000 RPM 
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Hasil cetak emisi gas buang LPG 2000 RPM 
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Hasil cetak emisi gas buang LPG 3000 RPM 
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